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　　摘　要：技术与指挥并重的学历教育合训类人才培养，是新时期、新阶段军委赋予军队综
合院校的重要任务。为适应人才培养目标变化的需要，我校从２０１２年开始增设学历教育合训类
化学本科专业。在介绍西点军校学术教育基本情况的基础上，重点分析了西点化学与生命科学

系的课程设置及其特征，旨在为我校化学相关专业乃至全军院校的合训人才培养提供有益借鉴。
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　　技术与指挥并重的学历教育合训类人才培养
是新时期、新阶段军委赋予军队综合院校的重要

任务。为适应人才培养的新需要，我校从２０１２年
开始增设学历教育合训类化学本科专业。西点军

校作为世界著名军事院校之一，其教育理念和举

措势可为我校化学专业乃至全军院校的合训人才

培养提供有益借鉴。

一、西点军校学术教育的基本概况

西点军校全称 “美国陆军军官学校 （Ｔｈｅ
ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＭｉｌｉｔａｒｙＡｃａｄｅｍｙ）”，成立于１８０２年，
是一所面向全美招收高中毕业生，进行大学本科

学历教育，为美国军队培养陆军初级军官的军事
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高等院校，也是美国为数不多的直属于联邦政府

的公立高等院校，因学校位于纽约市北郊的西点，

故被称为 “西点军校”。西点作为世界著名军事院

校之一，在教育质量上与许多名牌私立或州立大

学不分上下。西点军校办得如此成功，很大程度

上与其人才培养理念和课程设置是分不开的。

美国国会赋予西点军校的核心使命是：教育、

训练和激励学员，使每个毕业生都成为品质优秀的

领导者，恪守 “责任、荣誉、国家”的价值观念，

献身美国陆军军官的职业生涯，终生为国无私奉献。

围绕使命，西点军校将 “培养具有良好教育水平、

过硬专业技能、高尚道德水平和强健体魄的领导者”

作为其人才培养目标，认为 “军官是穿制服的领导

者”，“每一名学员都是未来的领导者”［１］。在这种

精英教育的人才培养理念指导下，西点制定了系统

的教育计划。教育计划由学术教育、军事教育和体

育教育三部分融合而成。这三类教育分别由１３个学
术系、１个军事教育系和１个体育系承担［２］。其中

学术教育是培养学员良好科学文化素质的坚实基础，

其学术课程设置具有两个主要特征：一是固定的２６
～３０门核心课程，为学员打下宽广的学识基础。二
是学员可以通过选择不同的研究方向或专业，获得

在某个领域进行深入学习和研究的机会［３］。这样的

设计使学员在自然科学、人文与社会科学以及工程

与技术科学方面得到均衡发展，形成现代军官特有

的、合理的知识结构，同时又使学员能够在自己感

兴趣、有特长的学术领域和专业方面钻研得更深，

形成自己的专业特长。

（一）核心课程

西点军校的学员入学时不分专业，必须学习

２６门核心课程。大三后如果选修的不是工程类专
业，则还需完成１门信息技术课程和３门核心工程
系列课程 （有７个系列备选）。这些核心课分为三
大轨［４］：自然科学轨、人文与社会科学轨和工程

与技术科学轨，涵盖数理、工程、军事、政治、

经济、人文、社科、管理等诸多方面，充分体现

了通识教育的理念。其中，自然科学轨、工程与

技术科学轨的设置是为了让学员具备对基础科学

问题的实验和分析技能。人文与社会科学轨的设

置目的是使未来的军官能够清楚认识他们将要服

务的人民、政府和社会。表１列出了这２６门核心
课程，其中自然科学轨课程有８门、工程与技术科
学轨课程有 １门，人文与社会科学轨课程有 １７
门［５］。表２是一个典型的４年课程计划，可以看
出，前两年对大多数学员而言就是核心课程的

学习。

表１　西点所有专业学员必修的２６门核心课程汇总［６］

自然科学轨 人文与社会科学轨 工程与技术科学轨

化学 （２）
大学化学Ⅰ
大学化学Ⅱ

经济学 （１）
经济学：原理

与问题

法律 （１）
宪法和军事法

英语 （２）
写作

高级写作

计算机科学／信息技术 （２）
计算机与信息技术导论

军事信息技术系统理论与

实践

电子工程 （３）
数字逻辑原理

基础电机工程

军事电子系统

数学 （４）
数学建模和

微积分导论

微积分Ⅰ
微积分Ⅱ
概率统计

文学 （１）
文学

历史 （２）
美国历史Ⅰ
美国历史Ⅱ
或者

西方文明

世界史的区域研究

外语 （２）
两 门 必 修，

由 外 语 系

指定。

土木工程 （３）
工程力学原理与设计

基础设施工程

施工管理

核工程 （３）
核工程原理

辐射工程设计

核武器与武器效应

物理学 （２）
物理学Ⅰ
物理学Ⅱ

自然地理 （１）
自然地理

国际关系 （１）
国际关系

领导学 （２）
普通心理学

军事领导学

计算机工程 （３）
编程原理

数据库设计与安装

分布式应用工程

系统工程 （３）
系统工程导论

系统建模与设计

应用系统设计与

决策

政治学 （１）
美国政治

军事史 （２）
军事艺术史Ⅰ
军事艺术史Ⅱ

哲学 （１）
哲学

机械工程 （３）
工程力学原理与设计

热系统在陆军中的应用简介

军事系统的机械工程设计

环境工程 （３）
环境科学

环境工程技术

环境决策
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表２　西点学员的四年选课计划举例［７］

第一学年 第二学年 第三学年 第四学年

第１学期 第２学期 第１学期 第２学期 第１学期 第２学期 第１学期 第２学期

数学建模／微
积分导论４．０

微积分Ⅰ ４．５微积分Ⅱ ４．５概率与统计３．０
核心工程课
或专业课３．０

核心工程课
或专业课３．０

核心工程课
或专业课３．０

专业课３．０

化学Ⅰ ３．５ 化学Ⅱ ３．５ 物理Ⅰ ３．５ 物理Ⅱ ３．５
军事信息技术①

或专业课３．０
专业课３．０ 专业课３．０ 专业课３．０

英语写作３．０ 文学３．０ 外语３．５ 外语３．５ 国际关系３．５ 高级写作３．０ 专业课 ３．０ 专业课３．０

历史３．０ 历史３．０ 经济学３．５ 政治学３．５ 专业课３．０ 专业课３．０ 专业课３．０
宪法和

军事法３．５

心理学３．０
计算机

导论②３．０
哲学３．０ 自然地理３．０ 专业课３．０ 军队管理３．０ 军事史３．０ 军事史３．０

格斗／拳击
军事运动１．０

基础／个人
健康１．５

终生体育０．５ 生存游泳０．５ 作战应用０．５
陆军体能

发展１．５

军事战争

介绍１．５
军事行动

规则１．５
队列操作１．５ 军官才能２．０

注释：表示由表１中７个工程系列课程随机选择形成；①课程全称为 “军事信息技术系统理论与实践”，②课程全称
为 “计算机和信息技术导论”；表中阴影部分表示该课程可安排在第一学期或第二学期；课程名称后为相应学分。

（二）专业课程

西点军校的专业设置文理兼顾，综合性强，水

平较高。美国财经杂志 《福布斯》公布的２０１４年美
国最佳１００所大学中，西点军校排名第９，在２０１４
年全美最好的 ２５所公立大学中，西点军校排名
第１［８］。

目前，西点军校在数理、工程科学领域有２８个
专业方向，在人文社会科学领域有 １９个专业方
向［９］。其中，许多专业得到权威机构认证。比如，

土木工程、电子工程、机械工程、系统工程、环境

工程、工程管理、核工程等７个工程类专业得到了
美国工程和技术认证理事会 （ＡｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎＢｏａｒｄｆｏｒ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡＢＥＴ）工程认证专门
委员会的专业资格认证；计算机科学专业得到了

ＡＢＥＴ下属计算机认证专门委员会 （Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ＡｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＣＡＣ）的专业资格认证［１０］。

１．课程类型
学员在第二学年末就能根据自身的能力和兴

趣，选择领域或专业方向。通过选修１０～１８门专
业课来学习和掌握本专业的核心知识与技能，课

程一旦选定，就很难更换。学员在修满一个专业

学分的基础上，还可以选择辅修第二专业。不论

学员主修何专业，毕业后均授予理学学士学位［１１］。

为了拓宽和加强学员专业技能，西点军校还开

设了各种专业研讨班和专题课，并鼓励综合评价优

秀的学员进行个人研究课程 （ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
ＩＲ）、学术高级个人发展课程 （ＡｃａｄｅｍｉｃＩｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ＡｄｖａｎｃｅｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＡＩＡＤ）和荣誉课程的学习。
ＩＲ课程是针对三、四年级学员开设的专业选修课，
但申请前需完成该研究领域的相关选修课程。学员

申请成功后，可以在导师直接指导下开展个人研究，

结课需完成研究过程、书面报告和口头报告，报告

包括了研究内容、分析过程和结论［１２］。

开设ＡＩＡＤ是为了给学员提供一种不同于常规
学术、军事和体育教育的经历，一般要求在校外

完成，比如：行为科学与领导实习、法律专业个

人高级发展、社会科学实习／实践经验等课程，其
中法律专业个人高级发展课程的实习地点就安排

在各种法律事务所、陆军刑事法院、美国军事法

院、美国最高法院、国防部和军队机构部门。但

也有课程在红皮书中被指定为ＡＩＡＤ课程，允许在
校内完成，比如：化学／化工专题讲座、化学／化
工／实验专题［１３］。

荣誉学位的课程要求比普通专业学位要高，

被授予荣誉学位的学生通常拥有更专业的知识及

更优异的成绩。因此除对平均分有基本要求外

（表３），学员还必须完成一门ＩＲ和／或ＡＩＡＤ［１４］。
２．课程负担
所有学员每个学期最少要修５门学术课程，等
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于或大于１５个学分，一个学分相当于４０学时。此
外，每个学期还要满足体育课和军事核心课程的

要求。如果想减少课程负担，学员可以申请免修，

系学术部门将根据其考试成绩、高中或大学的以

往考试成绩，并结合个人面试、学术记录审查等

做出最后裁定。学员也可以选修暑假执行的 ＡＩＡＤ
计划，因为大部分ＡＩＡＤ有学分，所以不失为帮学
员分担学期中课程压力的一个好办法［１５］。

３．毕业要求
西点军校用学术计划学分 （ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｏｇｒａｍ

Ｓｃｏｒｅ，ＡＰＳ）、军事计划学分 （ＭｉｌｉｔａｒｙＰｒｏｇｒａｍ
Ｓｃｏｒｅ，ＭＰＳ）和体育计划学分 （ＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｇｒａｍ
Ｓｃｏｒｅ，ＰＰＳ）来分别评价学员在学术教育、军事教
育和体育教育三类培养项目中的表现［１６］。累积质

量 平 均 分 （Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ Ｑｕａｌｉｔｙ ＰｏｉｎｔＡｖｅｒａｇｅ，
ＣＱＰＡ）是学员在所有学术课程、军事课程和体育
课程中累积表现的一个评价指标，类似于其他非

军事院校的平均等级分 （ＧｒａｄｅＰｏｉｎｔＡｖｅｒａｇｅ，
ＧＰＡ）。为了达到毕业要求，学员首先要满足［１７］：

（１）ＣＱＰＡ高于２０；
（２）所有课程评价不能低于Ｄ；
（３）至少完成一项军事高级个人发展课程

（ＭｉｌｉｔａｒｙＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＡｄｖａｎｃｅｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＭＩＡＤ）、
体育 高 级 个 人 发 展 课 程 （ＰｈｙｓｉｃａｌＩｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ＡｄｖａｎｃｅｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＰＩＡＤ）或学术高级个人发
展课程 （ＡＩＡＤ）；

（４）身高／体重达标。
除此之外，学校还对学术、军事和体育成绩分

别作了更详细的规定。具体在学术上，要求学员：

（１）圆满完成所有核心课程；
（２）成功修完至少一个专业规定的专业课程；
（３）至少完成４０门课程；
（４）累积学业成绩 （ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｏｇｒａｍＳｃｏｒｅ

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ，ＡＰＳＣ）不能低于２０。
ＡＰＳＣ是基于一个学期的所有学术课程等级。

与之相关的还有学期学业成绩 （ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｏｇｒａｍ
ＳｃｏｒｅＴｅｒｍ，ＡＰＳＴ），是基于一个学期的所有课程
等级，包括军事科学与体育教育。如果学员无法

达到最低 ＡＰＳＣ或最低 ＡＰＳＴ标准，学术委员将考
虑在学期末将其淘汰。

满足以上所有条件，才能成为西点军校的一

名毕业生。在西点，学员的综合素质一般是通过

学员表现成绩 （ＣａｄｅｔＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＳｃｏｒｅ，ＣＰＳ）这
一指标予以体现［１８］。ＣＰＳ由 ＡＰＳ、ＭＰＳ和 ＰＰＳ通

过公式：ＣＰＳ＝０．５５ＡＰＳ＋０．３０ＭＰＳ＋０．１５ＰＰＳ计算
而得。ＣＰＳ在第７学期末作为决定四年级学员选择
任命军种和分配去向的依据；在第８学期末用以决
定优秀毕业令和 《陆军晋衔表》上的顺序［１９］。

　　二、西点军校化学与生命科学系

专业课程设置

　　专业课为学员发展打下专业教育基础，便于学
员对某一领域进行深入研究。学员在第５～８学期的
专业课程由系学术部门负责实施。西点现有１３个学
术系，分别是：行为科学与领导艺术系、化学与生

命科学系、土木与机械工程系、电子工程与计算机

系、英语与哲学系、外语系、地理与环境工程系、

历史系、法律系、数学系、物理与核工程系、社会

科学系、系统工程系［２０］。其中，化学与生命科学系

除承担公共核心课程———大学化学及高级大学化学

的授课任务之外，还负责３个专业的人才培养，分
别是：化工专业、化学专业和生命科学专业。此

外，还参与了生物心理学、环境科学及依托在物

理与核工程系的交叉学科专业的培养［２１］。

（一）使命与任务

化学与生命科学系的使命是帮助学员在军事、

体育、知识和道德方面全面发展。任务是负责与化

学、生命科学、化学工程相关的教学和研究。该系

现有军人教员３２名、文职１０名，他们致力于提供
世界一流的本科教育，发展学员的军事和社会才能，

强调通过课堂教学和引导学员在实验室进行原创性

研究来发展学员的批判性思维和解决问题的能力。

他们的座右铭是：“为士兵和公民传授科学”［２２］。

（二）专业／课程定位与课程设置
１．核心化学课程
大学化学和高级大学化学是科学导论课程，包

含在２６门公共核心课程之中。这些课程可以为学员
提供扎实的化学原理和应用背景。内容包括物质的

性质、原子和分子结构、能量，强调基本概念、原

理、理论和化学定律。计量化学、物质的状态、溶

液、动力学、热力学、酸碱平衡、氧化还原平衡、

电化学、有机化学和核化学也要求掌握［２３］。

课程还包括实验学时，以加强学员对传统和

现代研究技术的了解，并巩固课堂讲授的理论和

基本概念。高级大学化学的概念、原理、实验比

大学化学要更深入，更强调仪器分析。西点希望

通过这门课的开设：提高学员解决和分析问题的
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推理能力；鼓励学员的批判思维；提高学习能力

的同时激发自学能力；展示化学与真实世界及战

争的关系；建立和提高学员的科学素养、沟通技

能；使学员了解化学在军事上的应用。

２．化学工程专业
化学工程 （简称化工）是所有工程中最广泛、

最多元化的领域。任何使用及包含分子的商业过

程或产品或多或少都可能需要化学工程师的参与。

化学工程师的任务之一是从分子级别来设计各种

材料，其中就包括军方使用的所有材料，如服装、

食品、燃料、水、炸药、金属、聚合物、陶瓷、

半导体、医药、人工器官、修复等，并针对特殊

应用对设计进行优化，以及开发高效的生产、包

装和配送方法。化学工程师的第二个任务是关注

物质和能量之间的转换，努力设计新的、更高效

的燃料。此外，化学工程师也是环境整治工作的

主力军，包括废物回收和修复［２４］。所以，无论是

民用还是军口，都有对化学工程师的需求。而且

在军队，化学工程师是唯一有资格来解决诸如燃

料及水的生产、配送、产能、检测、净化、化学

和生物制剂生产等问题的人员。

在了解需求背景的基础上，西点开设了化工专

业，该专业的使命是培养精明的领导者，使他精通

于如何在复杂的操作环境下，应用化学和工程原理

去解决问题。他们的培养目标是使毕业生无论是作

一个职业军官还是普通公民，都能够：帮助解决复

杂作战环境中的基础设施或操作问题；有实力攻读

研究生或其他高级研究计划；通过清晰和精确的技

术交流推进自己的职业生涯；证明其有效的领导力

和化学工程专业技能。化工专业的学员必须完成４４
门学术课程［２５］，包括２６门公共核心课和１８门专业
课 （１５门必修和３门选修），如表３所示。
３．化学专业
化学是研究物质的组成、结构、性质及反应的

自然科学［２６］。化学在军事上的应用很广泛，包括先

进材料与爆炸物的合成与开发、环境修复、生物技

术改革以及化学／生物传感研发等。西点化学专业的
任务是为学员提供美国化学学会 （Ａｍｅｒｉｃａｎ
ＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，ＡＣＳ）所要求的所有课程，并重
点讲授分析化学、生物化学、无机化学、有机化学

和物理化学［２７］。学员要求完成４１门学术课程，包
括２６门核心课程、１门信息技术课程、３门课程组
成的核心工程系列（７选１）和１１门专业课 （１０门必
修和１门选修）（见表３），比化工专业多４门核心
课。选择该专业的学员，必须完成高分子化学应用

这门综合课程，任务是考察与高分子技术相关的社

会、经济、政治、技术方面问题。学员如果想继续报

考医学院研究生，那人体解剖也是必修课程之一［２８］。

表３　化学与生命科学系承担的专业课程汇总［２９］

化工专业 化工研究专业 化学专业 生命科学专业

信息技术课程 ２选１
军队信息技术系统理论与实践

军队信息技术系统的先进理论

必修课１５选１５ １１选１１ １０选１０ １０选１０

质量＆能量平衡
分离操作

化学反应工程

有机化学Ⅰ
化工研讨专题

化工设计

化工实验

物理化学Ⅰ
热－质传递
电子工程基础

应用工程数学

工程力学原理与设计

热－流系统Ⅰ
热流系统Ⅱ
动态建模和控制

质量＆能量平衡
分离技术

化学反应工程

有机化学Ⅰ
化工设计

物理化学Ⅰ
电子工程基础

应用工程数学

热－流系统Ⅰ
热流系统Ⅱ
动态建模和控制

分析化学导论

有机化学Ⅰ
有机化学Ⅱ
高分子化学应用

无机化学

生物化学

仪器分析

物理化学Ⅰ
物理化学Ⅱ
高级化学实验

分析化学导论

生物学导论

有机化学Ⅰ
有机化学Ⅱ
细胞生物学导论

人体生理学

遗传学

微生物学

生物化学

生物技术方法及应用
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续表３

化工专业 化工研究专业 化学专业 生命科学专业

而且选修１８选３ ３１选２ ８选１ ９选１

高分子化学应用

数字逻辑嵌入式系统

电气能量工程

项目管理

生产与运作管理

系统模拟

动力学

材料力学

材料工程

能量转换系统

传热

机械动力设备

核工程原理

辐射工程设计

核武器效应

工程设计与系统管理

系统动力学仿真

机电一体化

材料力学

分析化学导论

有机化学Ⅱ
细胞生物学导论

人体生理学

化工实验

高分子化学应用

无机化学

生物化学

研究方法导论

物理化学Ⅱ
热－质传递
电气工程

动力学

项目管理

生产与运作管理

线性代数

微分方程数值解法

工程 力 学 原 理 与

设计

工程材料

能量转换系统

传热

机械动力设备

核工程原理

辐射工程设计

核武器效应

数字 逻 辑 嵌 入 式

系统

工程 设 计 与 系 统

管理

系统模拟

系统动力学仿真

机电一体化

质量＆能量平衡
化学反应工程

细胞生物学导论

人体生理学

遗传学

微生物学

生物技术方法与应用

近代物理

质量＆能量平衡
人体解剖学

高分子化学应用

仪器分析

物理化学Ⅰ
机能解剖学

放射安全

近代物理

生物心理学

荣誉学位

而且必修课１选１
个人研究Ⅰ

而且必修课 ２选２
个人研究Ⅰ
个人研究Ⅱ

而且

核心课的 ＡＰＳＣ≥３．０，
专业课的ＡＰＳＣ≥３．５。

而且

核心课的ＡＰＳＣ≥３．０，专业课的ＡＰＳＣ≥３．５。

４．生命科学专业
生命科学是研究生物体的结构和过程的一个

分支学科［３０］。生命科学的应用涉及生活的各个方

面，对军官的职业培养也非常重要。比如，了解

生物技术将允许我们使用生物传感器来检测生物

恐怖武器；分子生物学工程可帮助我们利用细胞

来制造神奇的生物材料，使其具有特殊的性质和

功能；掌握生物技术和生物医学工程将提高战场

伤亡的医疗救治水平，毕竟在未来的战争中，士

兵仍将是最重要的 “系统”。该专业学员毕业后主

要从事研究和开发工作，但也可以申请到管理及

政府部门，在陆军中也有很多岗位可以选择。

生命科学专业的主要任务是使学员对生物学

和生物技术有一个全面的理解，同时能够基本了

解分析化学、有机化学和生物学。学员需要完成

４１门学术课程，包括２６门公共核心课程、１门信

息技术课程和３门课程组成的核心工程系列 （７选
１）、１１门专业课 （１０门必修，１门选修） （见表

３）。为了获得学位，学员还需完成生物技术的方
法和应用这门综合课程。生命科学专业包括了医

学院要求的所有课程，所以该专业学员毕业后可

以选择医学院继续深造［３１］。

（三）课程设置及教学特点

１．兼顾广度和深度的专业课
西点要求一个专业必须开设１０～１８门课程以保

证学员的学习广度和深度［３２］。但同时又强调，知识

的广度不等同于大杂烩，把各种课程、不同系的课

程堆砌在一起，并不代表知识的广度。同样道理，

只由一个系开设一个专业要求的所有课程，也不能

保证深度。化生系在课程设计上，严格贯彻这一理

念。如表３所示，为保证知识的广度，化学专业８
门选修课，涉及了生命科学、化工和物理等多个领
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域。而为保证知识的深度，化生系要求：第一，教

员应花时间去介绍各种方法和理论的发展历史，使

学员明白各种方法和理论的核心。第二，教员应刻

意引导学员去寻找方法和理论的不足，同时教会学

员去使用它们，以作为理解自然和社会的有力手段。

比如研究导论、仪器分析、高级化学实验和生物技

术方法与应用这些专业必修课程，目的就是普及化

学、化工或者生命科学研究的常用方法。这些方法

包括文献的使用、实验的开展、技术的理论、现代

仪器的选择与操作、分子建模和计算等。第三，要

为学员提供结构复杂的知识，并做到多尺度交叉。

知识的深度不能仅靠某一特殊学科问题的堆加，有

时可能需要多个系的合作。以化工研究专业为例：

１１门专业必修课分别由化生系承担６门、电子工程
系１门、数学系１门、土木系３门；３１门选修课中
化学与生命科学系承担１２门、计算机系２门、系统
工程系２门、数学系２门、土木系７门、物理与核
工程系３门、系统工程系３门［３３］。第四，注重知识

的继承。在在设计后续课程时的刻意用到前面学过

的知识，以就可以起到帮助理解和巩固的效果。所

以，基本所有的生命科学专业课程的预修课都是生

物学导论，化学专业的大部分必修课也要求先修大

学化学或高级大学化学。这点在国内部分学校并没

有做到，他们的生物学导论和大学化学往往只给非

专业学生开设。

２．丰富的实验和研讨式教学
化学、生物均是实验科学，所以在课程设计

上，安排了大量的实验课时，不仅锻炼学员的动

手操作能力，还能借助实验达到视觉上的强调，

从而加深对概念的理解。以化学专业为例，在２门
公共核心课和１０门专业必修课中，实验课时占到
了总课时的３２％，有些课程的实验课时甚至占到
总课时的一半以上 （见表４）［３４］。在高级化学实验
这门课中，学员将接触到各种现代化的合成和表

征手段，包括：有机合成、傅里叶变换、色散型

拉曼光谱分析、激光光谱、动力学、高分子表征、

分子建模和计算等，以加深学员对有机、无机合

成，定量和定性仪器分析、分子结构与动力学相

关物理化学原理和应用知识的理解。

除了实验课，化生系也开设了种类繁多的研

讨课和专题课。总共开设的４０门课程中，有８门
专题／研讨课［３５］。特别是化学／化工专题和化学／化
工／实验专题这２门课程，目的是为学员提供课堂
以外的化学、化工和生命科学专题的深入学习，

授课内容均由来访的教授、博士或高级教员提供。

其他６门课，虽然是理论课，但在教学内容上紧扣
工程应用，在教学环节上，设计了研讨、学员汇

报、专家邀请报告等多个模块。化工设计这门课

还要求学员开展课外设计，且工作量不能低于２５
学分对应的课时。化学工程实验课和高分子化学

应用这两门课程，除了期末考试，学员还必须完

成一份口头和书面报告。

３．多元化的实践教学
西点鼓励学员学习个人研究课程 （ＩＲ）、学

术高级个人发展课程 （ＡＩＡＤ）和荣誉课程。为
此，化生系开设了７门实践课程，分别是：研究
导论、个人研究Ⅰ／Ⅱ、高级个人研究Ⅰ／Ⅱ、高
级实验项目Ⅰ／Ⅱ。另外，化学／化工专题和化学
／化工／实验专题这两门专题课也被指定为 ＡＩＡＤ
课程［３６］。以个人研究Ⅰ／Ⅱ为例，它类似于国内
实行的本科毕业设计，但在西点，只有申请荣誉

学位的学员才要求完成。课程希望通过解答一个

具体的科学问题来有效提高学员的知识和对科学

或工程的理解。课程任务包括：界定问题、了解

问题、设计实验、分析数据并得出结论。研究内

容由学员和指导老师共同商定，学员可以在该研

究领域专家的指导下单独完成，也可以参与到一

个团队中去承担部分工作。考核形式为口头答辩

和书面进度报告。个人研究 ＩＩ则要求学员以海
报、论文和／或会议口头报告的形式结题。以上
做法可以有效锻炼学员的批判性思维并强化知识

能力。高级个人研究Ⅰ／Ⅱ的课程结构与个人研
究Ⅰ／Ⅱ类似，只不过开设对象为交叉学科专业
的学员。

化学专业学员在基础专业以外，只要再完成

个人研究Ⅰ／Ⅱ这２门选修课，还能获得 ＡＣＳ认证
的资格证书。并且，化学、化工和生命科学三个

专业在基础专业学位之外，还提供荣誉学位。

调查技巧、解决问题的能力对学员观察理解

科学与社会的关系至关重要。所以，西点坚持为

不同专业学员提供参与科研院校和政府部门日常

工作的机会，化生系学员也可以申请去国防部及

政府实验室开展暑期研究 （ＡＩＡＤ），以帮助他们增
长学识和发展专业技能。如果学员对某一化学领

域感兴趣，还有机会成为 ＡＣＳ学生分会、美国化
学工程师协会 （ＡｍｅｒｉｃａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，ＡＩＣｈＥ）俱乐部及西点医学预科学会会
员［３７］，参与组织各种活动［３８］。
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表４　西点军校化学专业理论课与实验课汇总［３９］

分类 课程名称－学分 课堂教学 实验教学 实验课时比例

核心课

大学化学Ⅰ－３．５ ３１＠８０ｍｉｎ ９＠１２０ｍｉｎ ０．３０

大学化学Ⅰ－３．５ ３１＠８０ｍｉｎ ９＠１２０ｍｉｎ ０．３０

高级大学化学Ⅰ－３．５ ２８＠８０ｍｉｎ １２＠１２０ｍｉｎ ０．３９

高级大学化学Ⅱ－３．５ ２８＠８０ｍｉｎ １２＠１２０ｍｉｎ ０．３９

专业必修课

分析化学导论－３．５ ３０＠５５ｍｉｎ １７＠１２０ｍｉｎ ０．５５

有机化学Ⅰ－３．５ ３５＠８０ｍｉｎ １２＠１２０ｍｉｎ ０．３４

有机化学Ⅱ－３．５ ３５＠８０ｍｉｎ １２＠１２０ｍｉｎ ０．３４

高分子化学应用－３．５ ４７＠５５ｍｉｎ ０＠０ｍｉｎ ０

无机化学－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

生物化学－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

仪器分析－３．５ ３２＠５５ｍｉｎ １５＠１２０ｍｉｎ ０．５１

物理化学Ⅰ－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

物理化学Ⅱ－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

高级化学实验－３．０ ３１＠５５ｍｉｎ ９＠１２０ｍｉｎ ０．３９

专业选修课

质量＆能量平衡－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

化学反应工程－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

细胞生物学导论－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

人体生理学－３．０ ３５＠５５ｍｉｎ ５＠１２０ｍｉｎ ０．２４

遗传学－３．０ ３６＠５５ｍｉｎ ４＠５５ｍｉｎ ０．１０

微生物学－３．５ ４０＠５５ｍｉｎ ７＠１２０ｍｉｎ ０．２８

生物技术方法与应用－３．５ ２３＠５５ｍｉｎ ２４＠１２０ｍｉｎ ０．６９

近代物理－３．０ ４０＠５５ｍｉｎ ０＠０ｍｉｎ ０

（四）灵活的小班教学

与一些大学通行的大班授课形成鲜明对比的

是，西点普遍实行小班教学制［４０］。化生系的课堂

教学和实验教学也不例外，每个班１２～２０人，座
位安排上多采用 Ｕ型布局，每位学员都能充分参
与教学活动，并得到教员的关注。在课程负责人

的组织下，教员先集体备课，设计教学大纲、阅

读书目、课程进度和考试题目，然后再分头执教。

整个教学课程强调预习并鼓励学员参与教学，如

果学员对课堂内容有疑问且到课程结束也没有很

好掌握，可以向教员申请额外单独指导。这种教

学形式不仅可以照顾到教学对象的个体差异，以

利于因材施教，还能在师生双向交流的过程中极

大地激发学员的积极性和创造性。

（五）紧密的军事结合

如前所述，西点大学化学的培养目标之一是展

示化学与真实世界和战争的联系。比如：使学员了

解组成对炸药使用性能的影响；了解夜视技术背后

的理论；了解 ＣＢＲＮＥ行动 （ＣｈｅｍｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ＲａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌＮｕｃｌｅａｒａｎｄＥｘｐｌｏｓｉｖｅＥｑｕｉｐｍｅｎｔ）中支
撑生物、化学传感的基本概念；了解核化学及其在

武器和能源的应用。化生系在公共核心课及专业课

程教学过程中，努力为学员提供各种机会，其中就

包括每年一次的军事化学讲座，向学员展示化学与

当前陆军技术的相关性以及他们将来作为陆军领导

者的角色，展示的案例包括渡鸦无人驾驶飞行器、

地狱之火导弹、ＮＥＴＷａｒｒｉｏｒ、ＬＥＤ远程侦查机器
人、巡逻机器人和民事支援队等［４１］。这些做法有效

地将学员与化学军事应用紧密联系在一起。

（六）深入的品格教育

西点认为最理想的领导者应该具备强烈的道德

感、宽广的知识面、高超的业务能力和适应作战指
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挥的良好身体素质。西点军校把这种素质要求概括

为：“学者型的智力水平、战斗员和指挥员的军事素

养、运动员的身体素质、优秀军官正直的品格”［４２］。

所以，品格也是学员培养的目标之一。西点要求学

员必须具备如下品格：大公无私、责任心、富有能

力和勇气、诚实而公正、忠实、正直而富有同情心、

尊重他人等。对学员品格的培养不仅贯穿于人文社

会科学类课程教学、军事教育和体育教育，同时也

渗透到了理工类的专业课程教学中。化生系的使命

也体现这一理念。所以，教员在授课时，会刻意串

讲本学科发展历史、杰出人物等内容，以拓宽学员

的人文视野并强化学员忠于国家、报效国家、终身

为国家服务的人文精神。而且，要求学员在学习中

坚持思考三个问题：这个领域的历史和传统是什么？

它所涉及的经济和社会问题是什么？它必须面对哪

些伦理和道德问题［４３］？此外，化生系还通过综合性

实验和个人研究课程的实施，来培养学员高度的责

任感、坚忍不拔的意志及团队协作精神。这种在专

业课教学中贯穿道德引导的做法，对培养学员正确

的价值观发挥了重要作用。

三、启示

我校学历教育合训类化学专业人才培养自

２０１２年才开始实施，起步较晚，对比研究西点军
校化学与生物学系的做法，在运行过程中发现不

少值得改进的地方，为此提出三点建议：

第一，进一步明确合训类化学专业学员的任

职教育目标和定位。现在合训类化学专业学员培

养的最关键问题就是怎样突出军事特色、实现为

军服务这样一个根本目标。某些课程的教学大纲

在制订时，因为调研不够充分，导致大部分内容

与科学和工程技术类化学专业的要求相似度很高，

过分追求基础理论上的全面且深入，甚至采取与

技术类完全一样的评价标准。解决这些问题的有

效途径就是紧贴军事、深入基层、广泛调研，了

解部队训练和真实战场环境中可能涉及的化学知

识，紧贴学员将来的任职岗位要求，明确合训类

学员的任职教育目标和定位，这样才能制订出科

学的任职教育内容体系及评价体系。

第二，发挥小班授课优势，鼓励实践教学，充

分调动学员的学习积极性。有的课程内容较为宽泛，

受学时数限制，容易导致讲授的 “满堂灌”，使得

学员失去学习的积极性和主动性是目前培养模式下

出现的第二个问题。所以，适当地精简理论教学内

容，并且发挥小班授课优势，使教员有充足的时间

开展启发式和研讨式教学，生动、良好的教学互动

不但能够提高教学质量，而且对指挥类学员的发展

也具有重要的影响。此外，通过开发综合性的实验

项目、组织学员到部队和地方参观见学、借用军地

资源打造工程实践基地或者尝试将案例教学法引入

课程教学中，为学员提供军事应用相关案例等举措，

引导学生利用已有知识去发现、分析并解决问题，

在激发学生学习兴趣和求知欲望的同时，达到指挥

军官培养的最终目的。

第三，将传道与授业结合，提高学员的人文

素质。军事院校的指挥类学员由两部分组成：经

过高考选拔从地方入伍的高中生和军队统考选拔

入学的战士，他们还没有形成成熟稳定的世界观、

人生观和价值观，作为军队指挥军官培养的第一

站，学校首先应教会学员如何做好一个人，当好

一个兵，最后才是成为一名卓越的指挥军官。所

以，我们在修订培养方案和教学大纲中的课程基

本理念、情感态度和价值观、评价标准时，不光

要让学员掌握科学知识，还要考虑到对学员的人

品、责任心、团结协作能力及领导能力的培养。

同时，在教学过程中也要有意识地加以引导。当

然，要做到这些，对教员自身也提出了更高要求。
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（四）以课堂表现和短期任务为主，期末考试

为辅的考评方式

三所学校安排的领导力课程的教学很大程度

上来自于课堂的讨论和交流，课堂的表现对学员

领导力的开发有很大影响，因此在考核时，三所

学校都注重课堂参与的评分，一般占总分的２５％。
其次，课下的反馈练习和短期任务是评分比重最

大的内容，占总评的５０％左右。主要包括读后感、
个人领导力开发模型的建立、领导力相关论文等

内容。第三，期末没有安排理论内容的笔试，而

用论文、ＰＰＴ讲稿等内容代替，并且所占分值一般
只有２５％。

（五）注重后续评估反馈，建立有效的领导力

开发循环

美国北卡罗来纳大学阿什维尔分校、纽约大

学和哈佛大学拓展学院的课程考核评估规则注重

的更多是课堂的参与和课后的拓展阅读、短期任

务与强化训练，期末则以论文、ＰＰＴ演示等方式做
一综合性评价。国防科大在领导力系列课程考核

过程中也应借鉴这一做法，用更多的实践环节、

短期任务取代期末的笔试，同时，考核时应更注

重学员表现出的领导力，而不是死记硬背领导理

论。此外，这几所学校还有一个共同点都是强调

的都是对领导力开发过程的评估和反馈，在不断

发现问题解决问题的过程中逐步实现预期目标。

针对这一问题，可借助质量管理中的ＰＤＣＡ循环思
想加以解决。按照计划 （Ｐｌａｎ）、实施 （Ｄｏ）、检
查 （Ｃｈｅｃｋ）和处理 （Ａｃｔｉｏｎ）四个阶段循环往复
地进行，促使学员领导力开发质量水平螺旋式上

升。在各类课程和培训项目、日常实践等内容阶

段性结束后，通过 ３６０度反馈，从教员、带队干
部、同年级学员、高年级学员、低年级学员全视

角、多维度对学员领导力进行综合评价，提高学

员自我认知能力，发现自身存在的不足，在下一

阶段的开发过程中进行有意识的整改，从而促进

领导力的螺旋式提高。
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